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【摘要 】 上 肠 道 干细胞 是 维持 肠 道 屏障 功能 稳定 的 一 个 重要 部 分 ， 与 肠 道 稳 态 、 肠 道上 皮 更 新 、 肠 道 损伤 的 修复 
密切 相关 。 人 体 正 常生 理 活动 离 不 开 能 量 的 摄 人 与 代谢 ， 干 细胞 的 分 化 命运 受 能 量 代谢 的 影响 ， 且 肠 道 屏障 受 损 与 多 
种 肠 道 疾病 的 发 生发 展 有 关 。 故 本 文 以 肠 道 干 细胞 为 中 心 ， 以 能 量 代谢 及 代谢 物 为 背景 ， 探 究 能 量 代谢 及 代谢 物 如 何 
调控 干细胞 功能 和 活性 ， 从 而 调节 肠 道 屏障 功能 ， 为 多 种 肠 道 疾病 的 治疗 提供 思路 ; 此 外 ， 随 着 现代 医学 在 保护 肠 道 
屏障 方面 研究 的 深入 ， 中 医 讲 求 顾 护 脾胃 的 理论 逐渐 显示 科学 性 ， 以 期 为 后 续 的 研究 提供 思路 。 
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[Abstract] Intestinal stem cells are an important part of maintaining the stability of intestinal barrier function, which 
is closely related to intestinal homeostasis, intestinal epithelial renewal, and repair of intestinal damage. Normal physiological 
activities of the human body cannot be separated from energy intake and metabolism, and the differentiation fate of stem cells is 
affected by energy metabolism, and impaired intestinal barrier is associated with the development of many intestinal diseases. 
Therefore, this paper focuses on intestinal stem cells, takes energy metabolism and metabolites as the background to investigate 
how energy metabolism and metabolites regulate the function and activity of stem cells, thus regulating the function of intestinal 
barrier and providing ideas for the treatment of various intestinal diseases; in addition, with the in-depth research of modern 
medical science in protecting intestinal barrier, the theory of traditional Chinese medicine ( TCM ) that cares for spleen and 
stomach is gradually showing its scientific validity, with the hope of providing ideas for the subsequent research. 
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道 屏障 包括 物理 、 免 疫 和 微生物 成 分 3 个 部 分 ， Ri 等 。 除 此 之 外 ， 还 有 许多 非 肠 道 疾病 如 多 发 性 硬 
m 动态 调节 肠 腔 内 部 平衡 、 阻 止 病 。” 化 症 “、 心 血管 疾病 “以 及 自身 免疫 性 疾病 ' 等 已 
原 体 侵袭 的 作用 。 目 前 越 来 越 多 的 证 据 表明 上 肠 道 疾病 与 ”被 证 明 与 肠 道 屏障 功能 失调 相关 。 肠 道上 皮 细 胞 是 肠 道 
肠 道 屏障 功能 障碍 相关 , 常见 的 包括 肠 易 激 综 合 征 ''、 屏障 中 重要 的 组 成 部 分 ， 其 更 新 周期 为 3~5 d， 肠 道上 
炎症 性 肠 病 ( 溃疡 性 结肠 炎 、 克 罗 恩 病 ) ”、 上 肠 道 种 。 皮 的 更 新 依赖 于 肠 道 干 细胞 正常 的 增殖 和 分 化 功能 。 肠 
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道 隐 窒 中 有 两 种 类 型 的 肠 道 干细胞 ， 即 柱状 隐 窒 基底 细 
胞 (Legr5+CBCs ) 和 储备 干细胞 (RSC) ; 通常 情况 下 
Lgr5+ 肠 道 干细胞 可 持续 维持 肠 道 上 皮 细 胞 的 正常 更 新 ， 
当 肠 道 受 损 时 ， 具 有 高 抗 辐 射 能 力 的 储备 干细胞 4+ 干 
细胞 可 以 在 需要 时 补充 持续 循环 的 CBCs 细胞 池 '" ， 以 
维持 肠 道 稳 态 。Gastroenterology 的 一 项 研究 证 明了 人 类 
Lgr5+ 肠 道 干细胞 的 静止 性 ， 但 是 ， 肠 道 干细胞 可 以 
分 化 成 多 种 细胞 ， 包 括 潘 氏 (Paneth ) 细胞 、 吸 收 性 肠 
细胞 和 肠 内 分 泌 细 胞 等 ， 而 单个 的 Lgr5+ 肠 道 干细胞 可 
在 体外 培养 形成 肠 道 类 器 官 '" ， 均 可 证 明 Lgr5+ 肠 道 
干细胞 具有 良好 的 干 性 。 

代谢 维持 着 人 体 正常 的 生命 活动 ， 能 量 代 谢 及 代谢 
物 在 人 体 中 完成 复杂 的 活动 ， 肠 道 干 细胞 的 功能 也 受到 
饮食 和 代谢 途径 的 调节 。 研 究 表明 ， 肠 道 干 细胞 对 多 种 
营养 物质 以 及 代谢 途径 敏感 ， 包 括 脂肪 酸 、 葡 萄 糖 、 氮 
基 酸 、 丙 酮 酸 及 线粒体 代谢 等 ” 。 目 前 可 知 多 个 代谢 
途径 如 5- 羟色胺 (5-HT ) FOE, BTE ORE 、 
组 胺 代谢 ' ”等 与 肠 道 疾病 相关 ， 肠 道 菌 群 代谢 物 也 被 
证 明 可 调节 肠 道 屏障 功能 。 中 医药 在 治疗 肠 道 疾病 
方面 拥有 多 靶 点 、 低 成 本 、 依 从 性 高 等 优势 ， 可 在 肠 道 
疾病 治疗 中 进一步 应 用 。 


1 能 量 代 谢 对 肠 道 干细胞 干 性 和 功能 的 调控 


能 量 代谢 为 生命 活动 提供 能 量 ， 代 谢 途 径 及 代谢 产 
物 在 人 体内 参与 细胞 的 增殖 、 分 化 ， 并 作为 信号 分 子 ， 
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疾病 的 治疗 和 预防 有 益 。 

胆汁 酸 (BAs ) 在 肝脏 和 上 肠 道 之 间 循 环 ， 保 证 体内 
胆汁 酸 浓度 足够 且 适 量 '*i ， 其 代谢 可 驱动 肠 道 干细胞 
的 更 新 、 增 殖 及 再 生 。 法 尼 索 X 受 体 (FXR) 是 胆汁 酸 
代谢 过 程 中 一 个 重要 的 调节 器 ， 维 持 着 人 体 胆 汁 酸 含量 
的 动态 平衡 。 为 了 验证 FXR 是 否 能 调节 上 肠 道 干 细胞 增 
殖 ，FU 等 "1 对 结肠 癌 模 型 下 的 肠 道 类 器 官 使 用 3 种 
不 同 的 FXR 激动 剂 以 及 一 种 化 疗 药物 ， 结 果 显 示 ，3 种 
FXR 激动 剂 以 及 一 种 化 疗 药物 均 可 下 调 肠 道 干细胞 基 
因 的 表达 水 平 ， 即 抑制 肠 道 干 细胞 的 增殖 。 除 FXR 外 ， 
G 蛋白 偶 联 胆汁 酸 受 体 1 (GPBAR1，TCR5 ) 是 胆汁 酸 
另 一 个 重要 的 调节 器 ， 有 实验 证 明了 胆汁 酸 通 过 激活 
TGRS 的 方式 促进 肠 道 干细胞 的 更 新 ， 促 使 肠 道 上 皮 的 
分 化 ， 驱 动 损伤 后 再 生 ， 以 维持 肠 道 屏障 稳定 '"  。 为 
了 探究 胆汁 酸 代谢 与 肠 道 屏 障 受 损 的 关系 ， 一 项 实验 使 
用 DSS 诱 导 小 鼠 形 成 结肠 炎 模 型 , 并 在 实验 过 程 中 发 现 ， 
在 DSS 诱导 的 第 1 天 , 肠 道 出 现 明显 损伤 ,同时 胆 酸 ( CA ) 
的 绝对 浓度 开始 上 升 ， 而 CA 的 积累 导致 Lgr5+ 肠 道 干 
细胞 缺失 ; MEER DSS 诱导 后 ， 以 上 异常 逐渐 恢复 
正常 ”| 。 肠 道 干细胞 的 功能 与 肠 道 屏障 关系 密切 ， 并 
且 在 胆汁 酸 的 代谢 过 程 中 ， 任 何 一 个 环节 的 失调 将 会 改 
变 肠 道 干细胞 的 功能 甚至 导致 肠 道 干细胞 缺失 ， 从 而 对 
肠 道 屏障 功能 产生 影响 。 

乳酸 是 糖 酵 解 的 副 产 物 ， 此 前 的 研究 认为 乳酸 是 无 


调控 细胞 信号 通路 。 
11 适量 能 量 代谢 产物 利于 肠 道 干细胞 增殖 分 化 
脂肪 酸 CFA) 代谢 可 促进 肠 道 干细胞 自我 更 新 。 
来 自 Nature 的 一 项 研究 对 Ler5+ 肠 道 干细胞 的 标志 
Olfm4 进行 原 位 杂交 ， 发 现 高 脂肪 饮食 (60% 脂肪 含量 ) 
的 小 鼠 肠 道中 0lfm4+ 肠 道 干细胞 数量 增加 了 5096; 同 
时 ,在 高 脂肪 饮食 小 鼠 肠 道 干细胞 形成 的 肠 道 类 需 官 中 ， 
结构 上 分 化 较 低 ， 且 具有 更 高 的 Lgr5+ISCs Jit 。 
另 一 项 研究 则 通过 对 肠 道 类 顺 官 应 用 脂肪 酸 氧化 抑制 
剂 Etomoxir 的 方法 证 明 ，LgrS+ 干细胞 以 及 Legr5+ 干 细 
胞 标志 物 的 转录 水 平 (包括 Lgr5, Olfm4, Smoc2, Msil 
和 Ascl2 ) 随 着 Etomoxir 对 脂肪 酸 氧 化 的 抑制 而 急剧 下 
调 ; 同时 ， 脂 肪 酸 代 谢 可 通过 增强 脂 质 的 合成 、 储 存 和 
分 解 来 促使 肿瘤 的 发 展 … “: ， 发 表 在 Cell 上 的 一 项 研究 
发 现 高 脂肪 饮食 和 Wot 信号 失调 的 融合 改变 了 肠 道 胆 
汁 酸 谱 ， 驱 动 表达 Lgr5+ 的 癌症 干细胞 恶性 转化 ， 促 进 
结 直 肠 癌 的 发 生发 展 '"! 。 总 之 ， 脂 肪 摄 和 人 量 过 多 对 胃 
肠 道 造成 较 大 的 压力 和 刺激 ， 可 能 是 由 于 脂肪 酸 合成 过 
多 导致 某 些 肠 道 疾病 的 发 生 ; 然而 ， 脂 肪 又 是 人 体 不 可 
或 缺 的 营养 物质 和 能 量 来 源 ， 适 当 的 脂肪 摄 人 不 仅 可 以 
提高 干细胞 的 活力 ， 还 能 促进 干细胞 的 功能 和 干 性 ， 对 


氧 代 谢 的 废物 ， 对 人 体 有 害 ; 但 是 越 来 越 多 的 研究 发 
M, 乳酸 是 协调 全 身 代谢 的 重要 调节 剂 ， 参 与 7 多 种 生 
理 病理 过 程 ' "1 ， 并 且 大 多 数 哺 乳 动物 的 细胞 也 会 在 氧 
气 充足 时 产生 大 量 乳 酸 。 乳 酸 的 主要 代谢 途径 除 三 羧 酸 
(TCA ) 循环 外 , 尿 液 、 凑 便 以 及 一 些 代谢 酶 如 糖 酵 解 酶 、 
单 羧 酸 转运 和 蛋白、 乳酸 脱氧 酶 、 线 粒 体 丙 酮 酸 载体 和 丙 
酮 酸 脱 氢 酶 '2 也 与 乳酸 的 代谢 相关 。LEE 4$ 7 的 实 
验 发 现 ，LgrS+ 肠 道 干细胞 的 数量 、 潘 氏 细胞 的 表达 以 
及 肠 道 类 吉 官 的 生长 在 乳酸 处 理 后 第 3 天 和 第 5 天 的 培 
养 中 均 有 增加 ， 且 这 种 现象 是 通过 Wnt3/b-catenin 途径 
的 方式 进行 的 。 肠 道 乳酸 的 产生 离 不 开 肠 道 菌 群 的 存在 ， 
由 于 果 蝇 肠 道 与 人 类 肠 道 的 高 度 相 似 性 '* ， 一 项 实验 
人 研究 了 果 晶 的 肠 道内 植物 乳 杆 菌 ， 结 果 发 现 植 物 乳 杆菌 
产生 的 乳酸 触发 了 肠 道 的 损伤 ， 促 使 了 肠 道 干细胞 的 增 
殖 '] 。 随 着 人 们 对 乳酸 认识 的 深入 ， 乳 酸 早已 不 是 代 
谢 废物 , 而 是 参与 了 人 体 多 个 生理 过 程 的 重要 代谢 物质 ， 
除 肠 道 菌 群 产生 的 乳酸 外 ， 潘 氏 细胞 也 能 产生 乳酸 ， 对 
邻近 的 肠 道 干细胞 功能 产生 影响 。 
1.2 能量 代谢 影响 肠 道 干细胞 命运 决定 

线粒体 对 干细胞 的 功能 和 活性 具有 广泛 影响 ， 在 干 
细胞 的 活化 .命运 决定 、 衰 老 过 程 中 发 挥 着 重要 作用 '*1，。 
有 实验 发 现 ， 将 代谢 调节 因子 FoxO 因子 敲 除 后 进行 肠 
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道 类 器 官 的 培养 ， 然 后 对 该 类 器 官 进 行 生 物 能 量 学 分 
析 ， 分 析 结 果 显 示 线 粒 体 呼吸 减少 ， 基 础 糖 酵 解 减少 ， 
同时 线粒体 显示 出 融合 和 破损 两 种 形态 o WRA 
过 诱导 miR-484 过 表达 的 方式 得 出 miR-484 能 够 对 以 
上 的 线粒体 功能 及 形态 进行 一 定 程度 上 的 挽救 。 这 说 明 
miR-484, FoxO 因子 可 能 是 一 个 信号 代谢 轴 ， 通 过 调节 
线粒体 功能 和 形态 的 方式 调节 干细胞 的 功能 和 活性 。 而 
更 早 的 研究 则 直接 证 明了 线粒体 代谢 功能 的 调节 与 肠 道 
干细胞 的 生存 能 力 相关 .天 。 长 期 以 来 ， 人 们 认为 代谢 
是 生命 活动 的 结果 ， 然 而 ， 现 在 研究 认为 ， 代 谢 本 身 就 
可 以 决定 细胞 的 表 型 并 控制 干细胞 的 命运 '”1。 干细胞 
的 分 化 及 增殖 伴随 着 耗 氧 量 增加 以 及 能 量 的 消耗 ， 这些 
过 程 均 依赖 线粒体 的 运作 ， 因 此 ， 线 粒 体 的 代谢 可 调节 
肠 道 干细胞 的 功能 。 

丙酮 酸 是 所 有 生物 细胞 糖 代谢 及 体内 多 种 物质 相互 
转化 的 重要 枢纽 ，BENSARD 等 '” 发 现 ， 在 肠 道 肿瘤 
发 生 的 过 程 中 ， 丙 酮 酸 代谢 在 早期 腺 瘤 中 出 现 ， 比 缺 血 
性 肿瘤 微 环境 的 建立 更 时 发生， 与 肠 道 干细胞 的 过 度 增 
殖 有 关 ， 该 研究 同样 证 明 结 直肠 癌 的 发 生 与 线粒体 丙酮 
酸 载体 ( MPC ) 的 下 调 有 关 ， 而 MPCI 的 丧失 可 促进 结 
直肠 癌 的 发 生 。MPC1 和 MPC2 在 干细胞 中 表达 较 低 ， 
但 随 着 干细胞 的 分 化 表达 增加 ， 这 说 明 增 殖 细胞 如 
干细胞 和 肿瘤 细胞 中 线粒体 丙酮 酸 氧 化 降低 ， 而 在 非 
增殖 细胞 中 ,线粒体 丙酮 酸 氧化 则 增加 ; 研究 者 们 进 
一 步 检测 了 MPC 在 果 蝇 肠 道 干细胞 中 的 作用 ， 结 果 表 
明 ， 在 肠 道 中 所 有 的 4 种 类 型 的 细胞 中 ， 肠 道 干 细胞 的 
表达 最 低 ， 而 肠 分 泌 细 胞 中 表达 最 高 。 除 肠 道 肿瘤 外 ， 
MPCI 在 多 种 恶性 肿瘤 如 肾 癌 、 肺 癌 、 脑 癌 等 疾病 中 均 
下 调 ， 在 血液 系统 恶性 肿瘤 如 白血病 、 淋 巴 瘤 等 则 不 
ARCU 。 肿 瘤 的 发 展 与 干细胞 的 异常 增殖 相关 ， 这 证 明 
丙酮 酸 代 谢 与 干细胞 的 增殖 功能 相关 ， 并 且 可 在 一 定 条 
件 下 导致 异常 增殖 ， 导 致 疾病 的 发 生 与 发 展 。 


2 上 肠 道 菌 群 代谢 物 对 肠 道 干细胞 的 调控 


能 量 吸收 与 代谢 最 重要 的 场所 是 肠 道 ， 而 与 肠 道 共 
存 的 肠 道 菌 群 在 食物 的 消化 和 吸收 起 着 重要 的 作用 ， 不 
仅 辅 助 肠 道 吸收 能 量 物质 ， 也 参与 肠 道 多 种 生理 病理 过 
程 。 肠 道 菌 群 代谢 物 可 作用 于 肠 道 干细胞 的 微 环 境 ， 此 
外 ， 肠 道 菌 群 代谢 物 也 与 多 个 肠 道 外 疾病 相关 UO. 

5-HT 的 分 泌 已 被 证 明 与 肠 道 疾病 关系 密切 ) ， 
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道 干 细胞 的 功能 进行 整理 综述 , 可 知 大 部 分 短 链 脂肪 酸 、 
FUR, "MERE CIAld) 、 多 胺 类 物质 、 低 剂量 的 二 级 胆 
汁 酸 以 及 穆 拉 米 二 肽 等 可 促进 肠 道 干细胞 增殖 ; 正 珀 酸 、 
WIEZA ) 高 剂量 的 二 级 胆汁 酸 以 及 脂 多 糖 ( LPS ) 
等 能 抑制 肠 道 干细胞 增殖 ， 而 硫化 氨 则 是 具有 促进 增殖 
和 抑制 增殖 两 种 作用 , 但 其 促进 和 抑制 的 条 件 尚 不 明确 ， 
这 可 能 与 接触 硫化 氨 的 时 间 有 关 。 

RR (VA ) 是 肠 道 菌 群 代谢 物 中 的 一 类 ， 一 项 实 
验 发 现 VA 能 促进 肠 道 血 清 素 能 神经 元 产生 S-HT, 38 
Tg T AE D ERR AME IT 。 该 实验 对 无 菌 小 鼠 肠 
道 进 行 观察 ， 发 现 无 菌 小 鼠 肠 道 干细胞 数量 减少 ， 随 后 
使 用 一 些 可 吸收 代谢 物 治疗 无 菌 小 鼠 ， 发 现 VA 可 以 促 
进 色 胶 酸 凑 化 酶 2 (Tph2 ) 在 无 菌 小 鼠 中 的 表达 ， 从 而 
促进 肠 道 干细胞 的 自我 更 新 ， 机 制 是 Tph2 启动 子 在 无 
菌 小 鼠 中 被 抑制 ， 而 VA 则 可 以 通过 抑制 NuRD 复合 物 
在 Tph2 启动 子 上 的 富 集 ， 对 无 菌 小 鼠 肠 道 干 细胞 数量 
起 到 恢复 作用 。 

肠 道 菌 群 与 人 类 的 共生 关系 不 言 而 喻 ， 除 以 上 代谢 
物 外 ， 还 有 更 多 未 被 研究 的 肠 道 菌 群 代谢 物 ， 不 仅 参 与 
肠 道 的 吸收 环节 ， 还 能 调节 肠 道 干细胞 的 增殖 ， 维 持 肠 
道上 皮 的 完整 性 ， 同 时 通过 某 些 分 泌 物 的 作用 起 到 化 学 
屏障 的 作用 ， 多 方面 多 角度 改善 肠 道 屏障 功能 。 


3 ， 肠 道 干 细胞 与 炎症 性 肠 病 的 治疗 及 中 医药 优势 


炎症 性 肠 病 一 个 重要 的 病理 特点 为 肠 道 屏障 受 损 ， 
目前 对 于 炎症 性 肠 病 的 治疗 以 抑制 免疫 活动 为 主 ， 通 常 
是 阻 断 特定 的 炎症 因子 的 表达 ， 然 而 免疫 抑制 会 带 来 感 
染 和 肿瘤 的 风险 。 肠 道 屏障 的 修复 依赖 肠 道 干细胞 的 增 
殖 ， 故 有 研究 者 提出 使 用 干细胞 直接 进行 再 生 治疗 ， 目 
前 ,干细胞 如 造血 干细胞 、 间 充 质 干细胞 治疗 炎症 性 肠 
病 已 经 被 证 实 有 效 '” ,这 对 上 肠 道 屏障 功能 具有 恢复 作 
用 。 有 研究 者 发 现 ， 将 干细胞 分 化 形成 的 类 融 官 移植 到 
结肠 炎 模 型 后 ， 可 观察 到 肠 隐 窝 的 再 生 和 上 肠 道 屏障 功能 
(sc pg ” 。 将 干细胞 培养 成 新 的 组 织 移 植 到 黏膜 受 损 
区 域 是 一 个 新 的 治疗 方案 ， 但 由 上 文 可 知 ， 肠 道 干 细胞 
的 异常 增生 可 能 导致 肠 道 肿瘤 的 发 生 ， 类 融 官 移植 治疗 
法 或 肠 道 干 细胞 再 生 治 疗 是 否 存 在 肿瘤 发 生 的 风险 仍 不 
明确 ， 需 进行 下 一 步 研究 。 

中 医学 对 炎症 性 肠 病 目 前 没有 统一 的 病名 ， 根 据 炎 
症 性 肠 病 的 症状 特点 ， 可 归属 于 祖国 医学 “上 肠 游 ”“ 上 腹 


而 5-HT 的 上 游 产 物 为 色 氨 酸 ; 色 氮 酸 是 一 种 必需 的 廊 
香 族 氨基 酸 ， 除 5-HT 外 ， 在 肠 道 微 生物 的 介 时 下 ， 
可 形成 叫 唆 类 代谢 物 ， 目 前 没有 研究 证 明 叫 叹 类 代谢 
物 直接 调节 肠 道 干细胞 的 干 性 ， 但 相关 的 配 体 可 以 抑 
制 Notchl 信号 传导 ， 从 而 刺激 肠 道 干细胞 的 分 化 。 
XING E C^! 对 一 些 常见 的 肠 道 菌 群 代谢 物 如 何 影 响 肠 


衣 ”“ 泄 泻 ”等 范畴 ， 病 位 在 大 肠 ， 病 机 与 肝 、 脾 、 肺 、 
色 密 切 相 关 。 在 疾病 发 展 过 程 中 “ 湿 、 热 、 妾 ”等 既是 
病理 因素 ， 又 是 病理 产物 ， 相 互 交 织 ， 湿 热 列 结 ， 疗 沛 
肠 道 ， 虚 实 相 因 ， 病 情 缠绵 。 中 医 讲求 辩 证 论 治 ， 根 据 
患者 病情 阶段 及 症状 遗 方 用 药 ， 更 符合 个 体 化 治疗 。 

炎症 性 肠 病 的 治疗 周期 长 ， 症 状 易 反复 ， 所 以 ， 临 
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案 ， 中 医药 在 “ 简 、 便 、 廉 、 验 ”方面 有 明显 优势 ， 
并 且 随 着 研究 技术 的 进步 ， 更 多 的 证 据 证 明 中 药 有 效 
成 分 能 通过 不 同 靶 点 调控 肠 道 干细胞 相关 通路 ， 其 中 
Wnt 和 Notch 信号 通路 在 肠 道 疾病 中 占有 重要 地 位 ， 如 
在 三 硝 基 葵 磺 酸 处 理 的 小 鼠 中 ， 黄 蕊 提取 物 黄 忒 甲 昔 
( Astragaloside IV ) 可 通过 激活 Wnt 通路 刺激 ISC 增殖 , 
促进 务 腊 愈合， 缓解 结肠 炎症 状 I. 除 单 味 药物 外 ， 
中 药 复方 如 葛根 芬 连 汤 通过 双向 调节 Notch 信号 通路 维 
Tz rH VERSIO Je tS Rn UI. 清白 汤 可 能 
通过 NF- kB 信号 通路 和 Notch 信号 通路 使 黏液 层 屏障 
和 机 械 屏障 功能 抑制 炎症 级 联 反 应 增强 ,减轻 结肠 炎 小 
鼠 肠 道 炎症 和 黏膜 屏障 功能 '2 1 。 参 苓 白术 散 能 通过 改 
善 肠 道 屏障 功能 缓解 肠 道 炎 症 ， 肠 道 菌 群 代谢 对 葛 花 的 
生物 转化 能 起 到 改善 肠 道 炎症 的 作用 E 。 未 来 研究 可 
进一步 关注 中 医药 调控 的 多 条 信号 通路 协同 作用 ， 为 中 
医药 应 用 于 肠 道 疾病 的 防治 提供 新 的 思路 和 参考 。 


4 讨论 


目前 肠 道 疾病 如 肠 易 激 综合 征 、 炎 证 性 肠 病 、 肠 道 
肿瘤 等 的 发 病 率 日 渐 增 加 , 特别 是 随 着 社会 压力 的 加 剧 ， 
功能 性 肠 病 已 成 为 临床 常见 的 疾病 类 型 。 肠 道 干 细胞 及 
其 分 化 增生 形成 的 类 需 官 治疗 肠 道 疾病 是 目前 一 个 新 的 
研究 方向 ， 干 细胞 的 增殖 与 分 化 依赖 能 量 代谢 及 相关 代 
谢 物 ,通过 调节 饮食 调控 肠 道 干细胞 功能 ， 促 进 肠 道 屏 
障 的 修复 ,或 可 为 临床 治疗 提供 新 的 思路 。 

作者 贡献 : 朱 焰 、 肖 瑾 、 陈 敏 提出 研究 思路 ， 设 计 
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淑 婷 、 陈 思 琪 进行 文献 收集 并 撰写 中 英文 摘要 ; 朱 焰 撰 
写 论文 主体 ; 陈 敏 负责 最 终 版 本 修订 ， 对 论文 负责 。 
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